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ВСТУП
Каховське водосховище створено у 

1955—1958 рр. на Дніпрі під час будівни-
цтва Каховської ГЕС. Площа водосховища 
становила 2155 км2, об’єм води — майже 
18,2 км3. Каховське водосховище було най-
нижчим у каскаді дніпровських водосхо-
вищ, простягалось на 230 км уздовж Дніпра 
територіями трьох областей — Дніпропе-
тровської, Запорізької та Херсонської. Слід 

зауважити, що водосховищу була властива 
найменша у каскаді дніпровських водосхо-
вищ проточність (не більше 1,6—1,8 см/с), 
а водообмін не перевищував 2–3 рази впро-
довж року. Тому водосховище було дуже 
замуленим (понад 82% акваторії), а тов-
щина донних відкладів варіювала від 0,1 
до 1 м (в середньому по акваторії 0,19 м)  
[1; 2].

Донні відклади відіграють особли-
ву роль у житті водойм, оскільки беруть 
участь у кругообігу речовин, відобража-
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У статті висвітлено екологічну небезпеку руйнування дамби Каховської ГЕС та осушен-
ня Каховського водосховища. Наведено результати експериментальних досліджень вміс-
ту рухомих сполук та валових форм важких металів у п’яти пробах донних відкладів, 
відібраних із дна осушених водойм на території Кушугумської громади Запорізького р-ну 
Запорізької обл. Дві проби відібрано з дна колишньої плавневої зони (смт Балабине), дві —  
з дна колишнього вапнякового кар’єру, який сполучався з плавневою частиною Дніпра 
(смт Кушугум) та одна проба відібрана з відкритої території Каховського водосховища 
(смт Малокатеринівка). За результатами досліджень встановлено перевищення ГДК 
(для ґрунту) рухомих сполук свинцю, цинку, кадмію та нікелю в усіх досліджуваних 
пробах донних відкладів. Перевищення ГДК (ґрунту) за вмістом валових форм свинцю 
встановлено у п’яти пробах донних відкладів. Збільшення ГДК ґрунту за вмістом валових 
форм кадмію і марганцю та рухомих сполук міді, нікелю, кобальту й марганцю не вияв-
лено. ГДК вмісту рухомих сполук заліза й валових форм цинку, міді, нікелю, кобальту та 
заліза не регламентується. Найвищий ступінь забруднення донних відкладів за вмістом: 
рухомих сполук та валових форм свинцю й нікелю виявлено у пробах відібраних з дна ко-
лишнього вапнякового кар’єру (смт Кушугум Запорізької обл.); цинку — у пробі, відібра-
ній із дна колишньої плавневої зони на території смт Балабине та пробі — з відкритої 
території Каховського водосховища на території смт Малокатеринівка; кадмію —  
у проб відібраній із дна колишнього вапнякового кар’єру на території смт Балабине 
та пробі — з відкритої території Каховського водосховища на території смт Мало-
катеринівка. За результатами кореляційного аналізу встановлено надзвичайно сильну 

залежність між вмістом рухомих сполук важких металів та їх валових форм.
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ють їх стан і тенденції щодо накопичен-
ня екополютантів, дають змогу оцінити в 
просторі та часі зміни розподілу і міграції 
компонентів у системі «вода – донні від-
клади» [3; 4]. За даними науковців, мули 
та донні відкладення природних водойм 
і водосховищ містять різні забруднювачі 
органічного та неорганічного походження, 
десятиліттями потрапляли у водойми з не-
очищеними скидами промисловості тощо 
[5–7]. Вони є активними накопичувачами 
важких металів, на вміст яких у донних 
відкладах водойм впливає кілька чинни-
ків, серед яких є геохімічні особливості їх 
басейну, наявність джерел надходження 
важких металів, вміст гумінових речовин 
тощо [3; 8; 9].

Донні відклади можна розглядати як 
індикатори забруднення водного об’єкта 
та навколишнього природного середовища 
загалом [4; 9]. На відміну від органічних 
речовин, які певною мірою піддаються де-
структуризації, важкі метали лише пере-
розподіляються між окремими ланками 
водних екосистем (вода, донні відклади, 
біота). Тому дослідження вмісту важких 
металів у донних відкладах є невід’ємною 
частиною програм екологічного моніто-
рингу довкілля [10].

Через підрив Каховської ГЕС дно Ка-
ховського водосховища та інших водних 
об’єктів оголилося. Після висихання донні 
відклади та не нейтралізований мул пере-
творяться на пил, який разом зі шкідли-
вими речовинами поширитися вітром на 
значні території. Забруднений пил осяде 
на навколишні поля, що зумовить підви-
щення токсичного потенціалу ґрунту та 
призведе до забруднення рослинницької 
продукції [11;12].

Метою досліджень було визначення 
екотоксикологічного стану територій за 
вмістом важких металів, що зазнали осу-
шення після підриву дамби Каховського  
водосховища. Дослідження наявності важ-
ких металів у донних відкладах із дна осу-
шеного Каховського водосховища дасть 
можливість оцінити потенційну загрозу 
погіршення еколого-токсикологічного ста-
ну земель сільськогосподарського призна-

чення, які розташовані поряд з об’єктом 
дослідження внаслідок вітрової ерозії та 
пилових бур.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Дослідження важких металів у водой-
мищах Дніпра відбуваються впродовж 
тривалого часу та дають змогу встановити 
основні закономірності їх міграції й роз-
поділу в системі «вода – завись – донні від-
клади». Однак значна увага науковців, під 
час вивчення водних об’єктів, приділяєть- 
ся саме донним відкладам, оскільки вони 
безпосередньо беруть участь у формуванні 
складу води завдяки процесам адсорбції, 
десорбції, дифузії різноманітних хіміч-
них речовин, а також важких металів та 
їх сполук зокрема [13]. Цій темі присвяче-
но роботи вітчизняних науковців, а саме:  
О. Федоненка [2], В. Зацерковного [6],  
Ю. Войтюк [9], П. Линник [13], Є. Обухова 
[14] тощо.

За даними В. Зацерковного [6] та Є. Обу - 
хова [14], Каховське водосховище зазна-
вало значного техногенного навантаження 
та акумулювало не лише запаси води, але 
й усі забруднення, що надходили із площі 
водозбору. Води та донні відклади водосхо-
вища були забруднені біогенними, органіч-
ними і поверхнево-активними речовинами, 
нафто продуктами, фенолами, пестицида-
ми, важкими металами тощо. Серед водо- 
сховищ Дніпра найбільшу кількість важ- 
ких металів (Fe, Cd, Pb, Cr, Zn, Mg, Ni, Cu, 
Mn та ін.) містили саме донні відклади Ка-
ховського водосховища.

Для оцінки стану донних відкладів важ-
ливим є вивчення як валового вмісту важ-
ких металів, так і їх рухомих сполук [10].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом досліджень слугували п’ять 
змішаних проб донних відкладень, відіб-
раних на території Кушугумської грома-
ди Запорізького р-ну Запорізької обл.,  
а саме: смт Балабине — дві проби (1 та 2)  
з дна колишньої плавневої зони; смт Кушу-
гум — дві проби (3 та 4) з дна колишнього 
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вапнякового кар’єру, який сполучався з 
плавневою частиною Дніпра; смт Мало-
катеринівка — одну пробу (5) з відкри-
тої території Каховського водосховища  
(рис. 1).

Лабораторний аналіз донних відкладів 
здійснювали в акредитованій лаборато-
рії (за стандартом ISO/IEC–17025:2017) 
Дніпро петровської філії ДУ «Держґрунт-
охорона». Слід зауважити, що вміст важ-
ких металів у донних відкладах в Украї-
ні не нормується [4]. Тому для вивчення 
еколого-токсикологічного впливу осуше-
них донних відкладів, які можуть пошири-
тися вітром на значні території та призвес-
ти до підвищення токсичного потенціалу 
ґрунту на землях сільськогосподарського  
призначення, використано методики, які  
застосовуються під час дослідження ґрун-
тів. Уміст валових форм важких металів 
визначали відповідно до ДСТУ ISO 11047: 
2005 [15], рухомих сполук важких мета- 
лів — ДСТУ 4770:1-7,9:2007 [16–23].

Для оцінки еколого-токсикологічного 
стану донних відкладів уміст важких мета-

лів порівнювали з гранично допустимою 
концентрацією (ГДК) забруднювачів у 
ґрунті [24].

Розрахунки кореляційних взаємозв’яз-
ків проводили методом кореляційного 
аналізу за такою градацією: коефіцієнт 
кореляції (r) <0,3 — залежність слабка, у 
межах 0,3–0,7 — середня, >0,7 — сильна 
(перевищує критичне значення).

Статистичну обробку отриманих ре-
зультатів здійснювали в пакеті програм 
Excel та Statistika 6.0.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Важливість визначення валового вміс-
ту важких металів полягає у тому, що ця 
форма перебування важких металів є най-
більш небезпечною, адже рухомі форми 
можуть виноситись за межі території, вра-
ховуючи сприятливу для цього міграційну 
структуру, тоді як нерухомі чи малорухомі 
елементи становлять загрозу у разі їх на-
копичення та збільшення концентрації у 
ґрунтах.

Рис. 1. Місця відбору донних відкладень

смт Кушугум

смт Балабине

смт Малокатеринівка
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За результатами проведених досліджень 
встановлено, що вміст рухомих сполук 
свинцю у точках відбору донних відкла-
дів варіював від 11,93 до 24,65 мг/кг до-
нних відкладів, валовий уміст — від 35,23 
до 47,16 мг/кг донних відкладів. Переви-
щення ГДК (для ґрунту) відмічено в усіх 
пробах донних відкладів як за вмістом ру-
хомих сполук свинцю (від 2,0 до 4,1 раза), 
так і за вмістом їх валових форм (від 1,1 до 
1,5 раза) (табл. 1, 2; рис. 2, 3).

Найвищий ступінь забруднення донних 
відкладів за вмістом рухомих сполук та 
валових форм свинцю виявлено у пробах 3 
і 4, відібраних із дна колишнього вапняко-
вого кар’єру, який сполучався з плавневою 
частиною Дніпра (див. рис. 1).

Уміст рухомих сполук цинку в точках 
відбору донних відкладів варіював від 
55,06 до 123,83 мг/кг донних відкладів, 
валовий уміст — від 71,01 до 262,04 мг/кг 
донних відкладів. У результаті проведених 

Таблиця 1. Уміст рухомих сполук важких металів І класу небезпеки [25]  
у донних відкладах водойм, які зазнали осушення внаслідок руйнування Каховської ГЕС

Проба ґрунту
Свинець, мг/кг ґрунту Цинк, мг/кг ґрунту Кадмій, мг/кг ґрунту

уміст % до ГДК уміст % до ГДК уміст % до ГДК

1 14,8* 246,7 55,06* 239,4 1,34*  191,4 
2 16,51* 275,2 123,83* 538,4 1,41*  201,4 
3 24,65* 410,8 76,56* 332,9 1,78*  254,3 
4 19,5* 325,0 77,25* 335,9 1,51*  215,7 
5 11,93* 198,8 86,05* 374,1 1,35*  192,9 

Середнє значення 17,48* 291,3 83,75* 364,1 1,48* 211,1
Стандартна помилка 2,17 11,22  0,08
Середньоквадратичне 

відхилення 4,86  25,14  0,18
Коефіцієнт варіації 0,28  0,30  0,12

Min 11,93  55,06  1,34
Max 24,65  123,83  1,78

НІР0,5 6,03 31,21 0,23

Примітка: * показник перевищує ГДК (ГДК для рухомих сполук свинцю — 6 мг/кг ґрунту, цинку —  
23 мг/кг ґрунту, кадмію — 0,7 мг/кг ґрунту [24]).

Рис. 2. Уміст рухомих сполук свинцю  
у пробах донних відкладень

Рис. 3. Уміст валових форм свинцю  
у пробах донних відкладень
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досліджень в усіх пробах донних відкладів 
виявлено перевищення ГДК умісту рухо-
мих сполук цинку (від 2,4 до 5,4 раза). ГДК 
вмісту валових форм цинку не регламенту-
ється (див. табл. 1, 2; рис. 4, 5).

Найвищий ступінь забруднення дон-
них відкладів за вмістом рухомих сполук 
цинку встановлено у пробі 2, відібраній із 
дна колишньої плавневої зони на території  
смт Балабине.

Уміст рухомих сполук кадмію у відіб-
раних пробах донних відкладень варіював 
у межах 1,34–1,78 мг/кг донних відкладів, 
валових форм — від 1,81 до 2,65 мг/кг дон-
них відкладів. Перевищення ГДК умісту 
рухомих сполук кадмію відмічено в усіх 
досліджуваних пробах донних відкладів 
(від 1,9 до 2,5 раза). За вмістом валових 
форм кадмію перевищень ГДК не виявлено 
(див. табл. 1, 2; рис. 6, 7).

Рис. 4. Уміст рухомих сполук цинку  
у пробах донних відкладень

Рис. 5. Уміст валових форм цинку  
у пробах донних відкладень

Таблиця 2. Уміст валових форм важких металів І класу небезпеки [25]  
у донних відкладах водойм, які зазнали осушення внаслідок руйнування Каховської ГЕС

Проба ґрунту
Свинець, мг/кг ґрунту Цинк, мг/кг ґрунту Кадмій, мг/кг ґрунту

уміст % до ГДК уміст уміст % до ГДК

1 37,77* 118,0 71,01 1,81 60,3
2 35,41* 110,7 262,04 2,08 69,3
3 47,16* 147,4 220,99 2,65 88,3
4 46,38* 144,9 198,82 2,47 82,3
5 35,23* 110,1 204,16 2,02 67,3

Середнє значення 40,39* 126,2 191,40 2,21
Стандартна помилка 2,64  32,02 0,15
Середньоквадратичне 

відхилення 5,92  71,72 0,34
Коефіцієнт варіації 0,15  0,37 0,16

Min 35,23  71,01 1,81
Max 47,16  262,04 2,65

НІР0,5 7,34 89,04 0,43

Примітка: * показник перевищує ГДК (ГДК для валового вмісту свинцю — 32 мг/кг ґрунту, кадмію —  
3 мг/кг ґрунту, цинку — не нормується [24]).
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Рис. 6. Уміст рухомих сполук кадмію  
у пробах донних відкладень

Рис. 7. Уміст валових форм кадмію  
у пробах донних відкладень

Найвищий ступінь забруднення донних 
відкладів за вмістом рухомих сполук та ва-
лових форм кадмію встановлено у пробі 3,  
відібраній із дна колишнього вапняково-
го кар’єру, який сполучався з плавневою 
частиною Дніпра на території смт Кушу- 
гум.

Уміст рухомих сполук та валових форм 
кадмію у досліджуваних пробах характе-
ризувався слабкою варіабельністю — 0,12 
і 0,16% відповідно.

Уміст рухомих сполук міді в досліджу-
ваних пробах донних відкладів сягав у 
ме жах 1,25–2,09 мг/кг донних відкладів, 
ва ловий уміст — від 13,29 до 16,98 мг/кг 
дон них відкладів. Встановлено, що вміст 
рухомих сполук міді у досліджуваних про-
бах не перевищував ГДК ґрунту. Уміст вало-
вих форм міді не регламентується (табл. 3;  
рис. 8, 9).

Коефіцієнт варіації за вмістом рухомих 
сполук та валових форм міді характеризу-

Таблиця 3. Уміст рухомих сполук та валових форм важких металів ІІ класу небезпеки [25] 
у донних відкладах водойм, які зазнали осушення внаслідок руйнування Каховської ГЕС

Проба донного відкладу

Мідь, мг/кг ґрунту Нікель, мг/кг ґрунту Кобальт, мг/кг ґрунту

рухомі 
сполуки

% до 
ГДК

валова
форма

рухомі 
сполуки

% до 
ГДК

валова 
форма

рухомі 
сполуки

% до 
ГДК

валова
форма

1 2,09 69,67 16,98 6,25* 156 10,18 3,99 79,8 5,17
2 1,73 57,67 15,47 6,39* 160 14,29 3,48 69,6 5,34
3 1,53 51,00 16,28 8,96* 224 21,87 4,15 83,0 5,85
4 1,75 58,33 13,29 8,27* 207 16,98 3,71 74,2 5,90
5 1,25 41,67 15,76 4,15* 104 9,82 0,83 16,6 2,68

Середнє значення 1,67 55,67 15,56 6,80* 170 14,63 3,23 64,6 4,99
Стандартна помилка 0,14 0,62 0,84 2,24 0,61 0,59
Середньоквадратичне 

відхилення 0,31 1,39 1,89 5,02 1,37 1,33
Коефіцієнт варіації 0,19 0,09 0,28 0,34 0,42 0,27

Min 1,25 13,29 4,15 9,82 0,83 2,68
Max 2,09 16,98 8,96 21,87 4,15 5,90

НІР0,5 0,38 1,73 3,25 6,24 1,70 1,65

Примітка: * показник перевищує ГДК (ГДК для рухомих сполук міді — 3 мг/кг ґрунту, нікелю — 4 мг/кг  
ґрунту, кобальту — 5 мг/кг ґрунту, ГДК валових форм нікелю, міді та кобальту не нормується [24]).
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ється незначною варіабельністю — 0,19 і 
0,09% відповідно.

Установлено, що вміст рухомих сполук 
нікелю в досліджуваних пробах варіював 
від 4,15 до 8,96 мг/кг донних відкладів, 
валовий вміст — від 9,82 до 21,87 мг/кг 
донних відкладів. Перевищення ГДК рухо-
мих сполук нікелю встановлено в усіх про-
бах донних відкладів (від 1,04 до 2,2 раза).  
ГДК умісту валових форм нікелю не регла-
ментується (див. табл. 3; рис. 10, 11).

Найвищий ступінь забруднення донних 
відкладів за вмістом рухомих сполук та 
валових форм нікелю виявлено у пробах 3 
і 4 відібраних із дна колишнього вапняко-
вого кар’єру, який сполучався з плавневою 
частиною Дніпра (смт Кушугум).

Уміст рухомих сполук кобальту в дос- 
ліджуваних пробах донних відкладів варію - 
вав у межах 0,83–3,99 мг/кг донних від-

кладів, валовий уміст — від 2,68 до 5,9 мг/
кг донних відкладів. Встановлено, що вміст 
рухомих сполук кобальту у досліджуваних 
пробах не перевищував ГДК ґрунту. Вміст 
валових форм кобальту не регламентується 
(див. табл. 3; рис. 12, 13).

Уміст рухомих сполук заліза у пробах 
донних відкладів варіював від 7,28 до 29,99 
мг/кг донних відкладів, валових форм — 
від 3036,4 до 3974,0 мг/кг донних відкладів 
(табл. 4; рис. 14, 15). ГДК вмісту рухомих 
сполук та валових форм заліза не регла-
ментується.

Найвищий вміст рухомих сполук заліза 
виявлено у пробі 5, відібраній із відкритої 
території Каховського водосховища (смт 
Малокатеринівка).

Уміст рухомих сполук марганцю у 
точках відбору перебував у межах 60,54– 
75,06 мг/кг донних відкладів, валових 

Рис. 8. Уміст рухомих сполук міді  
у пробах донних відкладень

Рис. 10. Уміст рухомих сполук нікелю  
у пробах донних відкладень

Рис. 9. Уміст валових форм міді  
у пробах донних відкладень

Рис. 11. Уміст валових форм нікелю  
у пробах донних відкладень
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Рис. 12. Уміст рухомих сполук кобальту  
у пробах донних відкладень

Рис. 13. Уміст валових форм кобальту  
у пробах донних відкладень

Рис. 14. Уміст рухомих сполук заліза  
у пробах донних відкладень

Рис. 15. Уміст валових форм заліза  
у пробах донних відкладень

Рис. 16. Уміст рухомих сполук марганцю  
у пробах донних відкладень

Рис. 17. Уміст валових форм марганцю  
у пробах донних відкладень

форм — від 510,7 до 1166,11 мг/кг донних 
відкладів (див. табл. 4; рис. 16, 17). Пере-
вищень ГДК за вмістом рухомих сполук та 
валових форм марганцю у досліджуваних 
пробах донних відкладів не виявлено.

Найвищий уміст сполук марганцю, 
як і вміст заліза виявлено у пробі 5, що 
відібра но із відкритої території Кахов-
ського водосховища (смт Малокатери- 
нівка).
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За результатами досліджень вмісту ру-
хомих сполук важких металів та їх валових 
форм у пробах донних відкладів, встанов-
лено кореляційні зв’язки між їх умістом. 
Найтіснішу позитивну залежність від-
мічено між вмістом рухомих та валових 
форм кобальту (r = 0,96), кадмію (r = 0,92), 
нікелю (r = 0,91), свинцю (r = 0,88) й цинку 
(r = 0,84), що свідчить про досить активний 
перехід (міграцію/трансформацію) валової 

форми важких металів у рухому під дією 
різноманітних чинників навколишнього се-
редовища (табл. 5). Зв’язок середньої сили 
виявлено між вмістом рухомих сполук та 
валових форм марганцю (r = 0,50), слабкий 
зв’язок — між умістом різних форм міді 
(r = 0,13) й заліза (r = 0,16). Ці сполуки ма-
ють значно меншу рухомість та трансфор-
маційну здатність і не впливають на вміст 
рухомих сполук елементів.

Таблиця 4. Уміст валових форм важких металів ІІІ класу небезпеки [25]  
у донних відкладах водойм, які зазнали осушення внаслідок руйнування Каховської ГЕС

Проба ґрунту

Залізо, мг/кг ґрунту Марганець, мг/кг ґрунту

рухомі
сполуки

валова
форма

рухомі
сполуки

% до
ГДК

валова
форма 

% до
ГДК

1 7,28 3036,1 60,54 43,24 510,70 34,05
2 8,47 3974,0 67,55 48,25 622,09 41,47
3 7,93 3327,7 73,08 52,2 518,51 34,57
4 9,00 3625,7 72,96 52,11 543,12 36,21
5 29,99 3576,4 75,06 53,61 1166,11 77,74

Середнє значення 12,53 3508,0 69,84 49,88 672,11 44,81
Стандартна помилка 4,37 156,4 2,63 124,84
Середньоквадратичне 

відхилення 9,78 350,3 5,90 279,65
Коефіцієнт варіації 0,78 0,1 0,08 0,42

Min 7,28 3036,1 60,54 510,70
Max 29,99 3974,0 75,06 1166,11

НІР0,5 12,14 434,9 7,32 347,18

Примітка: * показник перевищує ГДК (ГДК для рухомих сполук марганцю — 140 мг/кг ґрунту, валового 
вмісту марганцю — 1500 мг/кг ґрунту, ГДК заліза — не нормується [24]).

Таблиця 5. Уміст та співвідношення валової та рухомої форм важких металів  
у донних відкладах водойм, які зазнали осушення внаслідок руйнування Каховської ГЕС

Показники,
мг/кг ґрунту Валовий уміст Уміст рухомих 

сполук
Співвідношення валової 

форми та рухомої

Кореляційна залежність 
між умістом валової  
та рухомої форми (r)

Pb 40,39 ± 5,92 17,48 ± 4,86 2,31 0,88
Zn 191,4 ± 71,72 83,75 ± 25,14 2,29 0,84
Cd 2,21 ± 0,34 1,48 ± 0,18 1,49 0,92
Cu 15,56 ± 1,39 1,67 ± 0,31 9,30 0,13
Mn 672,11 ± 279,65 69,89 ± 5,90 9,60 0,50
Fe 3508,0 ± 350,3 12,53 ± 9,78 280,00 0,16
Ni 14,63 ± 5,02 6,8 ± 1,89 2,15 0,91
Co 4,99 ± 1,33 3,32 ± 1,37 1,50 0,96
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Також було встановлено високе спів-
відношення валового вмісту металів ї їх 
рухомих форм для таких металів, як залізо, 
марганець та мідь. Широке співвідношення 
між зазначеними рухомими та валовими 
формами важких металів свідчить про де-
фіцит зазначених елементів у розчинній 
(рухомій) формі; здатність донних відкла-
дів протистояти їх негативному впливу й 
більшу ймовірність зниження активності 
процесів міграції та транслокації (переходу 
валової форми в рухому) (див. табл. 5).

ВИСНОВКИ
У результаті проведених досліджень від-

мічено перевищення ГДК (для ґрунту) ру-
хомих сполук свинцю (від 2,0 до 4,1 раза), 
цинку (від 2,4 до 5,4 раза), кадмію (від 1,9 
до 2,5 раза) та нікелю (від 1,04 до 2,2 раза) 
у всіх досліджуваних пробах донних від-
кладів. За вмістом рухомих сполук міді, 
кобальту та марганцю перевищення ГДК 
не виявлено. Перевищення ГДК (ґрунту) 
за вмістом валових форм свинцю встанов-
лено у п’яти пробах донних відкладів (від 
1,1 до 1,5 раза). За вмістом валових форм 
кадмію та марганцю перевищень ГДК не 
встановлено.

Усі досліджувані об’єкти характери-
зуються високим рівнем забруднення та 

можуть нести потенційну загрозу погіршен-
ня еколого-токсикологічного стану земель 
сільськогосподарського призначення, які 
розташовані поряд з об’єктом дослідження 
внаслідок вітрової ерозії та пилових бур. 
Найвищий ступінь забруднення донних 
відкладів за вмістом: рухомих сполук та 
валових форм свинцю й нікелю відмічено 
у пробах, відібраних з дна колишнього вап-
някового кар’єру (смт Кушугум Запорізь- 
кої обл.); цинку — у пробі відібраній із дна 
колишньої плавневої зони на території  
смт Балабине та пробі — з відкритої тери-
торії Каховського водосховища на терито-
рії смт Малокатеринівка; кадмію — у проб 
відібраній із дна колишнього вапняково-
го кар’єру на території смт Балабине та 
пробі — з відкритої території Каховського 
водосховища на території смт Малокате-
ринівка.

За результатами кореляційного аналізу 
встановлено надзвичайно сильну залеж-
ність щодо вмісту рухомих сполук важких 
металів та їх валових форм — для кобальту 
(r = 0,96), кадмію (r = 0,92), нікелю (r = 0,91),  
свинцю (r = 0,88) й цинку (r = 0,84), що свід-
чить про досить активний перехід (мігра-
цію/трансформацію) валової форми важ- 
ких металів у рухому під дією різноманіт-
них чинників навколишнього середовища.
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